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Zusammenfassurcg: 

Beschrieben wird ein Verfahren zum Betreiben einer Einrichtung zum Qberwa- 
chen und drahtlosen Signalisieren eines Drucks oder einer Druckanderung in 
Luftreifen von RSdem an Fahrzeugen, nachfolgehd Radelektronik genannt, in 
welcher der im Luftreifen herrschende Druck unter Bildung von elektrischen 
Druckmelisignalen gemessen und ein Informationssighal. uber den Druck Oder si- 
ne Druckanderung gesendet wird, welches dazu bestimmt ist, von einem im oder 
arn Fahrzeug angeordneten Empfangsgerat empfangen zu werden* 
wobei die Radelektronik durch ein drahtlos von aulierhalb der Radelektronik 
Gbermitteltes erstes Steuersignal in einem ersten Betriebszustand versetzt wird, 
in welchem der Druck oder eine DruckSnderung gemessen und a!s Folge des 
Empfangs eines auf^erhalb der Radelektronik erzeugten und ihr drahtlos ubermit- 
telten Abfragesignales gesendet wird, 

und die Radelektronik sich selbst in einen zweiten Betriebszustand versetzt, 
wenn die Radelektronik nicht innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne nach 
dem Empfang eines Abfragesignals ein weiteres Abfragesignal empfangt, wobei 
in dem zweiten Betriebszustand der Druck oder eine Druckanderung wiederholt 
gemessen und mit einer fest vorgegebenen oder veranderlichen Senderate ge- 
sendet wird, welche f Qr diesen zweiten Betriebszustand in der 
Radelektronik gebildet wird. 



porta m patentan waits 



Dipl.Phys. Ulrich Twel meter 
Dr. techn. Waldemar Leitner 
Dr. phi/, not Rudolf Bauer -1990 
DipLlng. Helmut Hubbucb -1991 
European Patent Attorneys 



BE09E028DEP/MS02S006/TW-Dr,Mm/Be/22.01.2002 

BERU Aktiengesellschaft, MOrikestraRe 155, D-71636 Ludwigsburg 

Verfahren zunrc Uberwachen des Drucks in Luftreifen an Fahrzeugen 



Beschreibung: 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zurn Oberwachen und drahtlosen Signalisje- 
ren eines Drucks oder einer Druckanderung in Luftreifen von Radern an 
Fahrzeugen. 

Ein derartiges Verfahren sowle eine entsprechende Vorrichtung sind aus der DE 
198 56 860 A1 bekannt Die dort offenbarte Vorrichtung hat eine am VentilfuR an- 
geordnete.Radelektronik, welche im Inneren des Luftreifens liegt und dem Druck 
im Luftreifen ausgesetzt ist. Die Raclelektrqnik hat eine Batterie als Stromquelle, 
einen Drucksensor p welcher den im Luftreifen herrschenden Druck milit, eine 
elektronische Auswerteschaltung, welche die vom Drucksensor gelieferten Druck- 
mefisignale auswertet, und einen Sender, welcher von der Auswerteschaltung 
15 gesteuert wird und Signate, welche eine aus der Druckmessung gewonnene In- 
formation uber den Druck im Reifen enthalten, an ein im oder am Fahrzeug ange- 
brachtes Empfangsgerat Qbermittelt Als Drucksensoren sind 
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Absolutdrucksensoren auf Halbleiterbasis gebrauchlich, welche ein dem aktuel- 
len Reifendruck entsprechendes elektrisches Ausgangssignal liefern. Das im 
oder am Fahrzeug angebrachte Empfangsgerat ist mit einer Anzeigeeinrichtung 
verbunden, welche einem Fahrer des Fahrzeugs einen gefahrlichen Druckabfall 
und/oder andere Informationen uber den Zustand des Reifens signalisiert 

Bel einer einmal eingebauten Radelektronik ist ein Batteriewechsel nicht oder nur 
mit sehr grofJem Aufwand moglich. Um den Energieverbrauch der Radelektronik 
gering zu halten ist bei der DE 198 56 8S0 A1 vorgesehen, dalS die Radelektronik 
Reifendruckdaten in Zeitabstanden aussendet, welche von der Fahrzeugge- 
schwindigkeit abh&ngen. Bei einer Geschwindigkeit von uber 25 km/h werden 
Reifendruckdaten beispielsweise in Zeitabstanden von 54 Sekunden gesendet, 
wShrend bei langsamerer Fahrt qder bei Stillstand des Fahrzeugs nur noch im 
Abstand von beispielsweise 1 5 Minuten gesendet wird. Diese Anpassung der 
Senderate an die Fahrzeuggeschwindigkeit erlaubt eine Batterielebensdauer von 
ca. sieben Jahreh. , 

Um die Batterielebensdauer weiter zu erhehen, lehrt die DE 1 99 39 936 A1 , die 
Radelektronik mit eiriem Empfanger zu versehen, mit welchem sie ein Abfragesi- 
gnal von einem im oder am Fahrzeug vorgesehenen Abfragesender empfangen 
kann. Belm Empfangen eines Abfragesignals wird.dann jedesmal das Senden 
von Reifendruckdaten veranlaBt Auf diese Art und Weise erfolgt das energiein- 
tensive Sbnden von Reifendruckdaten nur noch dann, wenn Daten uber den Rei- 
fendruck auch tatsachlich benotigt werden. Insbesondere kann auf diese Art und 
Weise auf das Senden von Druckdaten bei einem geparkten Fahrzeug verzichtet 
werden. Nachte.ilig an dieser Losung ist, daB bei einem Defekt des Abfragesen- 
ders keine Reife ndruckQberwachung mehr erfolgt, 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Weg aufzuzeigBn, wie bei langer. Batteriele- 
bensdauer kostengdnstig eine zuverlassigere ReifendruckQberwachung errelcht . 
werden kann. 




Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren rnit den im Anspruch 1 ahgegeben Merk- 
malen gelost. Vorteilhafte Weiterbilduogen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteransprtiche. 

Das erRndungsgemSBe.Verfahren nutzt die Vorteile einer Reifendruckuberwa- 
chung mit einem Abfragesender gemSfJ der Lehre der DE 199 39 936 A1 , jedoch 
ohne die dort vorhandenen Nachteile in Kauf zu nehmen. Solange der Abfrage- 
sender intakt ist, wird die Radelektronik durch Abfragesignale zum Aussenden 
von Informationen Gber den Druck oder eine Druckanderung im Reifen veranlalit 
Bleiben jedoch - aus welchem Grund auch immer - die Abfragesignale aus, so 
geht die Radelektronik nach einer vorgegebenen Zeitspanne in 'einen zweiten Be- 
triebszustand uber, in welchem mit einer intern gebildeten Senderate gesendet 
wird. Diese Senderate kann fest vbrgegeben sein oder auch intern unter Verwen- 
dung von in der Radelektronik gemessenen physikalischen GrSssen verSnderlich 
gebildet werden> z.B. abhSngig vom Druck oder von der Druckanderungsge- 
schwindigkeit oder abhSngig von der Fahrzeuggeschwindigkeit (Drehzahl des 
Rades), 

Es ist ein besonderer Voirzug, dad das erfindungsgemSRes Verfahren zwar 
die Vorteile eines Abfragesenders fiiir einen besonders energiesparenden 
Betrieb nutzt, jedoch fdr eine zuvertassige ReifendruckUberwachung nichi 
aoT einen solchen Abfragesender angewiesen ist. Vorteilhaft ist daher auch 
bei einem Defekt eines Abfragesenders immer noch eine luckenlose Reifendruck- 
Sjewachung moglich. lnsbesondere laBt sich eine Radelektronik mit dem erfin- 
ssungsgemaRen Verfahren, ohne irgendwelche Anderungen oder Einstellungen 
ttztefozneri zu mussen, sowohl an Fahrzeugeri mit Abfragesender, als auch an 
Fafirzeugan ohne Abfragesender verwenden. Wahrend bislang fur Fahrzeuge mit 
Arsagesender gemafi DE 199 39 936 A1 und Fahrzeuge ohne Abfragesender 
^sssiaedene Radeiektroniken benotigt werden, genugt es nun, fur beide Einsatz- 
3fetag sine einzige Ausfuhrungsform einer Radelektronik zu fertigen, Ein 



Umstellen des Produktionsprozesses aaf verschiedene Typen von Radelektroni- 
ken kann daher kunftig entfallen. Statt dessen braucht hur noch eine einzige Aus- 
fuhrungsform einer Radelektronik gefertigt warden, und das kann in hflheren 
Stuckzahlen geschehen. Dies fuhrt zu geringeren Produktionskosten und einer 
vereinfachten Logistik und Lagerhaltung. Vorteilhaft mussen insbesondere auch 
inWerkstatten nicht mehr verschiedene Typen von Radelektroniken auf Vdrrat 
gehalten werden, sondern nur noch eine einzige, welche zu alien Fahrzeugtypen 
pafit, ob diese nun einen Abfragesender haben oder nicht, und daher sozusagen 
blind eingebaut warden kann. 

Bevorzugt wird in dem ersten Betriebszustand der Druck oder die Druckanderung 
nach einem tnternen Programm wiederholt 1 gemessen. Zwar ist es an sich ausrei- 
chend, auf ein Abfragesignal hin nur eine einzige Druck- oder Druckanderungs- 
messung durchzufCihren, doch ISfct sich bei wiederholten (Vtessungen beispiels- 
weise durch Mittelung uber mehrere MelJwerte eine zuveriassigere Information 
uber den DruCk oder die Druckanderung gewinnen: Bevorzugt erfolgen die Mes- 
sungen in dem ersten Betriebszustand unabhSngig von dem Abfragesignal, bei- 
spielsweise stets in einem festen Takt von z.B, 1 s.. Diese MalJnahnie hat den 
Vorteil, daB die Radelektronik stets uber eine aktuelle Information uber den Druck 
oder die Druckanderung verfugt und unmittelbar im AnschluIJ an den Empfang ei-. 
nes Abfragesignals senden kann. Bevorzugt warded fur den ersten und den zwel- 
ten Betriebszustand ubereinstimmende MeGraten benutzt. Der mit dem Messen 
des Drucks oder der Druckanderung verbundene Energieaufwand ist wesentlich 
geringer als jener Energieaufwand, Welcher mit dem Senden verbunden ist. Ver- 
schiedene Meliraten fQr den ersten und den zweiten Betriebszustand sind aber 
durchaus mdglich. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daS das erste Steuersi- 
gnal vom Vorgang des Entriegelris des Fahrzeugs abgeleitet wird. Bei einem ab- 
gestellten Fahrzeug besteht keine Notwendigkeit fur eine standige Oberwachung 
des Reifendrucks. Es genugt, wenn bei dem nfichsten Fahrtbeginn Informationen 
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Clber den Zustand des Reifens signalisiert werden. Wird die Radelektronik dann 
durch eir^ vom Vorgang des Entriegelns des Fahrzeugs abgeleitetes erstes Steu- 
ersignal In den ersten Betriebszustand versetzt, so laBt sich in jener Zeitspanne, 
welche Qblicherweise zwischen dern Entriegeln des Fahrzeugs und dem Losfah- 
5 ren vergeht, durch Abfragen der Radelektronfken bereits eine Information uber . 
den Zustand der Reifen gewinnen. Vorzugsweise wird als erstes Steuersignal 
das Signal eines FunkschlQssels Oder eines davon abgeleiteten Signales 
benutzt. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, da(J in der Radelektronik 
Bin urs&chlich von der Raddrehung abgeleitetes elektrisches Signal gewonnen 
BBP und im zweiten Betriebszustand zur Steuerung der Senderate benutzt wird r Bei 
hoher Geschwindigkeit ist ein Druckverlust in einem Fahrzeugreifen viel gefahrli- 
cher als bei niedrigerer Geschwindigkeit Beim Parken Oder langsamer Fahrt kfin- 
nen daher die Sendeintervalle wesentlich langer sein, als bei schneller Fahrt, so 
15 daB sich auf diese Art und Weise Sendeenergie einsparen last. Bevorzugt wird 
bei Uberschreiten einer Mindestgeschwindigkeit in Zeitintervallen TO gesendet, 
welche beispielsweise 54 Sekunden betragen konnen, und bei Erreichen einer 
Mindestgeschwindigkeit oder bei Stillstand diss Fahrzeuges in grofSeren Zeitinter- 
vallen gesendet, welche beispielsweise 1 5 Minuten betragen kiSrjhen. Vorzugs- 
20 weise sind diese beiden Mindestgeschwindigkeiten gleich, sie kfi^nen jedoch 

auch durch eine Hysteres auseinanderfallen. Bevorzugt werden die von der Rad- 
mm drehung abgeleiteten Signale zum Verandem der Zeitspanne TO benutzt, Bei- 
spielsweise lafct sich auf diese Art und Weise die Senderate mit zunehmender 
Geschwindigkeit erhdhen. Von der Raddrehung abgeleitete Signale lassen.sich 
25 hierfur beispielsweise mittels eines in der Radelektronik vorgesehenen Flieh- 
kraftsensors gewinnen, dessen Signal durch die Schwerkraft proportional zur 
Drehzahl des Rades moduliert ist wie in der WO 01/69265 A1 offenbart. Mit ge- 
ringerem apparativern Aufwand verbunden ist ein auf die Raddrehung anspre- 
chender Schalter, welcher lediglich das Erreichen einer Mindestgeschwindigkeit 
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detektiert und dann ein Senden in von T1 auf TO verkurzten Zeitabstanden 
veranlaBt 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Ertindung sieht vbr, dali die Druck- 
bzw. Druckanderungssignale in der Radelektronik ausgewertet werden und im 
zweiten Betriebszustand die Senderate in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit 
einer DruckSnderung eingestellt wird, Wird von der Radelektronik ein schneller 
Druckabfall festgestellt, bei welchem irinerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne 
ein vorgegebener Schwellenwert der Druckanderung von z-B. 0,2 bar/min, uber- 
schritten wird, so wird die Senderate erhoht Diese Mafcnahme hat den Vorteil, 
daft bel einem Igngsamen, schleichenden Druckabfall Oder bei eiriem konstant 
bleibenden Druck die Senderate vergleichsweise niedriger sein darf, ohne daR 
dies zu einem Verlust an Sicherheitfuhrt, da ein gefShrljcher schneller Druckab- 
fall einern Fahrer des Fahrzeugs trotzdem sofort angezeigt werden kann- Bevor- 
zugt sendet die Radelektronik im ersten Betriebszustand beim Uberschreiten ei- 
1 5 nes vorgegebenen Schwellenwertes der Geschwindigkeit einer Druckanderung 
sendet/ ohne auf ein Abfragesignal zu warten. Das Senden braucht nicht unbe- 
dingt sofort im AnschluB an den ersten MeBwert zu erfolgen, welcher einen 
schnelleri Druckverlust anzeigt. Zur ErhShung der Zuv^rlassigkeit ist es vielmehr 
vorteilhafte hierfur Ober rhehrere MeBwerte zu mitteln, wozu bevorzugte die Mefc- 
20 rate erhqht wird, beispielsweise von 1 Messung pro 3s auf 1 Messung pro 0,8s. 
Vorteilhaft kann so ein gefShrlicher schneller Druckabfall einem Fahrer des Fahr- 
zeugs im ersten ebenso wie im zweiten Betriebszustand unverzuglich signalisiert 
werden. Hierfur genQgt es an sich, wenn die Radelektronik bei Feststellen eines 
schnellen Druckabfalls ein einziges Mai sendet, ohne auf ein Abfragesignal zu 
25 warten. Bevorzugt sendet die Radelektronik jedoch bei einem schnellen Druckab- 
fall im ersten Betriebszustand ebenso wie im zweiten Betriebszustand mit einer 
schnellen Senderate, 



Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daft die Radelek- 
tronik durch ein drittes, drahtlos von aufterhalb der Radelektronik Qbermitteltes 
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Steuersignal in einen dritten Betriebszustand versetzt wird, in welchem sie Ober- 
haupt nicht rhehr sendet, bis sie den dritten Betriebszustand entweder durch 
Empfang des ersterl Steuersignals bder durch Erreichen der Mindestgeschwin- 
digkeit des Fahrzeugs wieder verlaBt und in den ersten oder den zweiten Be- 
triebszustand ubergeht Bevorzugt wird in dem dritten Betriebszustand kein Druck 
und auch keine Druckanderung rriehr gemessen. Dieser dritte Betriebszustand ist 
demzufolge durch einen extrem geringen Energieverbrauch gekennzeichnet. Er 
eignet sich deshalb vbr allem zur Lagerung der Radelektronik, beispielsweise in 
Werkstatten. Fur eine energiesparende Lagerung la&t sich die Radelektronik bei- 
spielsweise mitteis eines Handgerates, welches das dritte Steuersignal aussen- 
det, in den besonders energiesparenden dritten Zustand versetzen. Daruberhin- 
aus ist der dritte Betriebszustand aber auch for geparkte Fahrzeuge geeignet 
Das dritte Steuersignal last sich beispielsweise vorteilhaft vom Verriegeln des 
Fahrzeugs ableiteh. Aus diesem energiesparenden dritten Zustand wechselt die 
Radelektronik eines geparkten Fahrzeuges dann aufgrund des ersten Steuersi- 
gnales, welches bevorzugt vom Ehtriegeln des Fahrzeugs. abgeleitet wird, oder- 
falls das erste Steuersignal ausbleibt - bei Erreichen der Mindestgeschwindigkeit, 
welche wie yorstehend beschrieben beispielsweise mitteis eines Rollschalters er- 
fafit wird, in den ersten oder zweiten Betriebszustand. Ob die Radelektronik bei 
Oberschreiten der Mindestgeschwindigkeit vom dritten Betriebszustand in den er- 
sten oder in den zweiten Betriebszustand wechselt, spieit an sich keine grolSe 
Rolle, da die Radelektronik ohnehjn bei Ausbleiben eines Abfragesignals aus 
dem ersten Betriebszustand in den zweiten Betriebszustand falit 

1 Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beigefugten Abbildungen erlautert. 

Die Figuren 1 bis 3 zeigen Ausschnitte aus einem FluBdiagramm des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens. 
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Figur 1 zeigt einen Ausschnitt mit dem Lagerzustand und dem dritten 
Betriebszustand, 

Figur 2 zeigt einen Ausschnit mit dem zweiten Betriebszustand, und 
Figur 3 zeigt einen Ausschnitt mit dem ersten Betriebszustand, 

Die in den Figuren i, 2 und 3 gezeigten Ausschnitte des Flufidiagramms sind da- 
bei so zusammenzusetzen, daB mit gleichen lateinischen GroBbuchstaben A f B t 
C, D, E und F gekennzeichnete Linien aneinander anstolJen. 

Vor der erstmaligen Betriebnahme befindet sich die Radelektrpnik in einem Lage- 
rungszustand, welcher in Figur 1 als Mode Oa bezeichnet 1st. tn diesem Lagerzu- 
10 stand unterbleibt jeglicher Sendebetrieb und es wird lediglich in periodisch wie- 
derkehrenden Zeitabstanden der Druck gemessen, Wird im Lagerzustand ein An- 
stieg des Drucks uber einen vorgegebenen Schwellwert, beispielsweise 1 ,5 bah , 
festgestellt> so wird die Radelektronik aktiviert und in den zweiten Betriebszu- 
stand versetzt, welcher die in Figur 2 gezeigten Unterzustande Mode 1 a, 1 b und 
15 , 2 umfalit In diesem zweiten Betriebszustand wird der Druck in Zeitabstanden to, 
welche beispielsweise drei Sekunden betragen, gemessen und in Zeitabstanden 
TO ein Signal, welches eine Information Qber den Druck oder eine Druckanderung 
enthalt, gesendet Die Senderate TO hSngt dabei von der Fahrtgeschwindigkeit 
des Fahrzeugs ab, Bei Oberschreiten einer vorgegebenen Mindestgeschwindig- 
"20 keit, beispielsweise 25 km/h, werden die Zeitintervalle zwischen dem Senden von 
Druckdaten von beispielsweise 15 Minuten im Unterzustand Mode 1a auf 54 Se- 
kunden im Unterzustand Mode 1b verkCirzt. Bevorzugt dient ein auf die Rolldre- 
hung anspfechender Schalter dazu, urn festzustellen, ob eine vorgegebene Mih- 
destgeschwindigkeit Qberschritten ist Das Oberschreiten der Mindestgeschwin- 
25 digkeit fOhrt zu einem Schlielien des Schatters, w£s- in Figur 2 mit RS = 1 darge- 
steilt ist und damit zu einer schnelleren Senderate. Bei langsamer Fahrt oder bei 
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Stillstand des Fahrzeuges 1st der Schalter offen, was in Figur 2 mit RS = 0 darge- 
v stelit ist und zu einer langsameren Senderate fiihrt. 

Empfangt die Radelektronik ein erstes Steuersignal, so geht sie in einen ersten 
Betriebszustand uber, in welchem eine Information Qber den Druck oder eine 
Druckanderung auf ein Abfragesignal hin gesendet wird. Der erste Betriebszu- 
stand ist in Figur 3 als Mode 1c dargestellt und das erste Steuersignal kanh das 
als LF Code 5 bezeichnete oder das als LF Code 0 bezeichnete Signal sein. Blei- 
ben diese Signale aus, so fallt die 'Radelektronik nach einer vorgegebenen Zeit- 
spanne tt, beispielsweise 1 bis 2 Minuten, wieder in den zweiten Betriebszustand, 
dessen zugehoriger UnterzUstand in Figur 3 als Mode 1d bezeichnet ist, zuruck. , 
Auf diese Art und Weise ist auch bei einem beschadigten Abfragesender eine zu- 
verlassige Reifendruckuberwachung gewahrleistet. Bevorzugt wird das erste 
Steuersignal, mit welchem die Radelektronik in den ersten Betriebszustand ver- 
setzt wird, durch ein Entriegeln einer FahrzeugtOr ausgeiost In der Zeitspanne, 
welche zwischeri dem Entriegeln einer FahrzeugtOr und dem Losfahren des Fahr- 
zeugs vergeht, kann bereits eine Abfrage von Druckmefidaten erfolgen, so dall 
gegebenenfalls bereits beim Start des Fahrzeugs eine Warnung vor einem zu 
niedrigen Reifendruck vorliegt 

Wird von der Radelektronik ein schneller Druckabfall festgestellt, so wird sowohl 
im ersten als auch im zweiten Betriebszustand intern in kurzeren Zeitabstanden 
g ssen d et und vorzugsweise auch die MeBrate erhoht. Das Feststellen eines 
schnefien Druckabfalls fiihrt dabei nicht nur im zweiten Betriebszustand zu einer 
erfrthten Senderate, sondern auch im ersten Betriebszustand. Der entsprechen- 
se Untsrzustand ist in den Figuren 2 und 3 als Mode 2 dargestellt. 

Ui» den Energieverbrauch weiter senken zu konnen, kann die Radelektronik 
3sssh sin drittes extemes Steuersignal, welches in den Figuren als LF Code 7 
^saestellt ist, in einen dritten Betriebszustand versetzt werden, welcher in den 
^psgsn 1 bis 3 als Mode 1e bezeichnet ist In diesem dritten Betriebszustand 



finden keine Druckmessungen mehr statt und es wird auch nicht mehr gesendet. 
Aus diesem dritten Betriebszustand, welcher insbesondere fQr elne langere Lage- 
rung der Radelektronik vorteilhaft ist, gelangt dje Radelektronik durch ein exter- 
nes Steuersignal, welches in den Figuren als LF Code 0 dargestellt ist, wieder in 
jenen.Zustand zuruck, welchen sie davor inne hatte, also in den Lagerzustand, 
oder den ersten Oder in den zweiten Betriebszustand. Wurde die Radelektronik 
aus dem ersten oder zweiten Betriebszustand in den energiesparenden dritten 
Zustand versetzt, so gelangt sie bevorzugt auch durch Ansprechen des auf die 
Raddrehung ansprechenden Schalters in den zweiten Zustand, so dafi injedem 
Fall eine zuverlassige Oberwachung des Reifendrucks gewahrleistet ist. 

Neben dem Reifendruck erfalit die Radelektronik vorzugsweise standig auch die 
Temperatur im Reifen und berucksichtigt diese bei der Auswertung der Druck- 
melisignale. Da der Reifendruck naturgemaB mit ansteigender Temperatur an- 
steigt, kann auf diese Art und Weise eine unnotige Wamung vor einem zu hohen 
Oder zu tiefen Reifendruck vermieden und die Qualitat der Reifendruckuberwa- 
chung verbessert werden. Oberhalb einer bestimmten materialbedingten Schwel- 
lentemperatur ist ein stfirungsfreier Betrieb der Radelektronik, welche Gblicher- 
weise einen ASIC oder eineri Mikroprozessor enthalt, nicht mehr gewahrleistet. 
Aus.diesem Grund schaltet sich die Radelektronik zweckma^igerweise sowohl im 
ersten wie auch im zweiten Betriebszustand bei Oberschreiten einer vorgegebe- 
nen Schwelientemperatur von beispielsweise 120 Q C ab. Die zugeherigen Zustan- 
de sind in den Figuren 2 und 3 als Mode 3a, 3b und 3c dargestellt Bei Unter- 
schreiten einer weitefen Schwelientemperatur von beispielsweise 100°C, schaltet 
sich die Radelektronik z.B. mittels eines in der Radelektronik vorgesehenen Kalt- 
Ieiters wieder ein. Urn ein unnetjg haufiges Hin- und Herschalten durch geh'nge 
Temperaturanderungen zu vermeiden, ist es zweckmaBig, die zweite Schwelien- 
temperatur etwas geringer zu wahlen als die erste. 

Durch ein viertes Steuersignal, welches in den Figuren 1 bis 3 als LF Code 3 be- 
zeichnet ist, kann die Radelektronik in einen Testzustand Mode Ic versetzt 
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werden. In diesem Zustand konnen fur Reparatur- und Wartungsarbeiten sowie 
vor elnem Einbau zur Qualitatskontrolle Funktiontests durchgefuhrt werden. . 



t 
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Ansprilche: 

1 . Verfahren zum Betreiben einer Einrichtung zum Qberwachen und drahtlosen 
Signalisieren eines Drucks oder einer Druckanderung in Luftreifen von Ra- 
derri an Fahrzeugen, nachfolgend Radelektronik genannt, in welcher der im 
Lyftreifen herrschende Druck unter Bildung von elektrischen DruckmeiJsigna- 
len gemessen und ein Informationssignal uber den Druck oder eine Druckan- 
derung gesendet wird, welches dazu bestimmt ist, von einern im oder am 
Fahrzeug angeordneten EmpfangsgerSt empfangen zu werden, 

wobei die Radelektronik durch ein drahtlos von auRerhalb der Radelektronik 
ubermitteftes erstes Steuersignal in elnem ersten Betriebszustand versetzt 
wird, in welchem der Dnjck oder eine Druckanderung gemessen und als Fol- 
ge des Empfangs eines aufcerhaib der Radelektronik erzeugten und ihr draht- 
los ubermittelten Abfragesignaies gesendet wird, 

urid die Radelektronik sich selbst in einen zweiten Betriebszustand versetzt, 
wenn die Radelektronik nicht inrierhalb einer vorgegebenen Zeitspanne nach 
dem Empfarig eines Abfragesignals ein weiteres Abfragesignal empfangt, wo- 
bei in dem zweiten Betriebszustand der Druck oder eine Druckanderung wie- 
derholt gemessen und mit einer test vorgegebenen oder veranderlichen Sen- 
derate gesendet wird, welche ftir diesen zweiten Betriebszustand in der . 
Radelektronik gebildet wird. 

« 

2. Verfahren nach Anspruch 1, efadurch gekennzeichnet, dafi in dem ersten 
Betriebszustand der Druck oder die Druckanderung nach einem internen Pro- 
gramm wiederholt gemessen wird 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadureh gekennzeichnet, daft die Messungen 
im ersten Betriebszustand unabhangig von den Abfnagesignalen durchgefuhrt 
werden. 
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4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadureh gekenrizeich- 
net, daft fur den ersten und den zweiten Betriebszustand ubereinsttmmende 
Meftraten benutzt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft das erste Steuersignal vom Vorgang des Entriegelns des Fahrzeugs 
abgeleitet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet, daft als erstes Steu- 
ersignal das Signal eines FunkschlQssels oder ein dayon abgeleitetes Signal 
benutztwird. ' 



10 7. Verfahren nach einern der vorstehenden AnsprCiche, dadurch gekeranzeich- 
net f daft die Radelektronik auch durch ein vom Ausschalten des Motors oder. 
vom Verriegeln des Fahrzeugs abgeleitetes zweites Steuersignal in den zwei- 
ten Betriebszustand versetzt wird. 



8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspnuche, dadurch gekerarazeecfo- 
net, daft In der Radelektronik ein ursachlich van der Raddrehung abgeleitetes 
elektrisehes Signal gewpnnen und im zweiten Betriebszustand zur Steuerung 
der Senderate benutzt wird. 



9, Verfahren riach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft die Radelektro- 
nik im zweiten Betriebszustand ab Erreichen einer Mindestgeschwindigkeit 
20 des Fahrzeugs in Zeitabstanden TO sendet und bei Unterschreiten einer Min- 
destgeschwindigkeit oder bei Stillstand des Fahrzeugs in Zeitabstanden T1 > 
TO sendet. 
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1 0. Verfahren nach Anspruch 8 und 9, dadurch gekenrtzeichrcet, dais die von 
der Raddrehung abgeleiteten elektrischen Signals zum Verandern der Zeitab- 
stande TO benutzt werden. 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daG die Druck- bzw. Druckanderungssignale in der Radelektronik ausge- 
wertet werden und .im zweiten Betriebszustand die Senderate in Abhangigkeit 
von der Geschwindigkeit einer Druckanderung eingestellt wird. 

» * • 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daft bei, Oberschrei- 
ten einer Schwelle der Geschwindigkeit der Druckanderung die Senderate er- 
hohtwird. 

13. Verfahren nach Anspruch ,1 1 oder 12, dadurch gekennizelefonei, dal5 die Ra- 
delektronik im ersten Betriebszustand bei Uberschreiten eines vorgegebenen 
Schwellenwertes der Geschwindigkeit einer Druckanderung sendet ohne auf 
ein Abfragesignalzu warten. 

i 

14.. Verfahren nach einenh der vorstehenden AnsprQche in Verbindung mit An- 
. spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dali die Radelektronik durch ein drittes 
aufierhalb der Radelektronik erzeugtes uhd drahtlos ubermitteltes Steuersi- 
gnal in einen dritten Betriebszustand versetzt wird, in welchem sie Qberhaupt 
nicht mehr sendet, bis sie den dritten Betriebszustand entweder durch Emp- 
fang des ersten Steuersignals oder durch Errejchen der Mindestgeschwindig- 
keit des Fahrzeuges. wieder verlaSt und in den ersten Oder zweiten Betiebs- 
zustand Qbergeht, 
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15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzelchnet, daB in dem dritten 
Betriebszustand kein Druck und auch keine DruckSnderung gemessen wird. 



